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В УСЛОВИЯХ ИНТРОДУКЦИИ В СТЕПНОЙ ЗОНЕ УКРАИНЫ
Picea abies (L.) Karst., насаждение, семенная продуктивность, полные семена
Введение
Важной предпосылкой для широкого использования интродуцентов является формирование 
их семенной базы [2, 21, 24]. Однако прежде необходимо изучить особенности семеношения 
вида в новых условиях выращивания, определить семенную продуктивность и качество семян 
местной репродукции. Более точная оценка показателей семенной продуктивности может быть 
получена только на основе многолетних данных [4, 5, 17, 21]. 
Ель европейская (Picea abies (L.) Karst.) – бореальный вид, ареал которого в Украине ограни-
чен Украинскими Карпатами и «островными» ельниками Украинского Полесья, проходит интро-
дукционное испытание в дендрарии Донецкого ботанического сада НАН Украины (ДБС). Изуче-
ны пыльцевой режим [8], особенности семеношения этого вида в условиях интродукции [9]. 
Цели и задачи исследований
Цель работы – определение погодичной и индивидуальной изменчивости семенной продук-
тивности P. abies в условиях интродукции в степной зоне Украины.
Объекты и методики исследований
Исследования проводили в период с 2000 г. по 2008 г. Семенную продуктивность определя-
ли для всех растений P. abies в дендрарии ДБС, на которых сформировались женские шишки, 
в урожайные годы – 2000, 2003, 2006 и 2008, а также в 2004 – год среднего урожая. Последующие 
2009–2013 гг. – неурожайные или годы со слабой урожайностью женских шишек.
Для определения семенной продуктивности P. abies у 3–5 женских шишек с каждого дерева 
(редко у 1–2 шишек) с помощью штангенциркуля измеряли длину шишки, подсчитывали общее 
количество чешуй, количество чешуй стерильного и фертильного слоев, количество полных, 
пустых и недоразвитых семян в фертильном слое. Полученные данные обработаны средствами 
анализа данных пакета MS Excel и пакета Statistica 6.0 [3].
Результаты исследований и их обсуждение
Важным показателем семенной продуктивности хвойных является длина женской шиш-
ки. У растений P. abies в условиях интродукции наибольшая длина женской шишки отмечена 
в 2006 г. – 102,7 мм (табл. 1). В другие годы исследований этот показатель был достоверно мень-
ше (табл. 2), варьируя от 83,5 до 88,9 мм, а в среднем за все годы исследований он составил 
89,3 мм (см. табл. 1). Коэффициент вариации (CV) длины шишки соответствовал среднему уров-
ню изменчивости по шкале С.А. Мамаева [11]. Установлено, что длина шишки P. abies в запад-
ных районах России, Восточной Прибалтике, Беларуси, Западной Украине близка к 100–110 мм 
[14, 15]. Согласно литературным данным, средняя длина женской шишки P. abies увеличивается 
при произрастании в направлении с севера на юг, с востока на запад; от худших лесорастительных 
условий к лучшим, изменяется по годам репродукции [13–15]. Как показали наши исследования, 
длина женской шишки P. abies на юго-востоке Украины меньше, чем в европейской части ареала, 
что, по всей видимости, обусловлено субоптимальными природно-климатическими условиями 
интродукции и зависит от погодных условий.
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Таблица 2. Различия показателей семенной продуктивности растений Picea abies (L.) Karst. 
по годам в условиях интродукции (метод сравнения средних Дункана, р < 0,05)
2000 2003 2004 2006 2008
Длина шишки
Общее количество чешуй
Количество стерильных чешуй
Количество фертильных чешуй
Общее количество семян
Количество полных семян
Количество пустых семян
Количество недоразвитых семян
Показатель 
Год
С длиной шишки тесно связано общее количество чешуй, а также количество фертильных 
чешуй и, соответственно, количество семян в шишке [6, 13, 15, 18]. Общее количество чешуй 
в женской шишке в разные годы варьировало от 148 (2008 г.) до 185 шт. (2006 г.), составив в сред-
нем 166 шт. (см. табл. 1). Между годами (за исключением 2004 и 2006 гг.) по этому показателю 
установлены достоверные различия (см. табл. 2). Количество чешуй стерильного слоя было боль-
ше также в 2006 г. Наибольшее количество чешуй фертильного слоя установлено в год среднего 
урожая (2004 г.) – 133,6 шт. и в урожайный 2006 г. – 130 шт. В другие годы их количество было 
достоверно меньше. Общее количество чешуй в женской шишке, количество чешуй стерильного 
и фертильного слоев характеризовались средним уровнем изменчивости.
Наибольшее количество чешуй фертильного слоя в 2004 г. и 2006 г. обусловило и наиболь-
ший выход семян (см. табл. 1). В то же время, в 2004 г. отмечено формирование максимального 
количества пустых и недоразвитых семян и, соответственно, минимальное количество полных 
семян в сравнении с урожайными годами. Высокий выход пустых семян отмечен и в урожайный 
2003 г., что, возможно, обусловлено меньшей выборкой растений. В целом, в урожайные (2000, 
2006 и 2008) годы для растений изучаемого насаждения процент полных семян в расчете на одну 
шишку был близким (56–64 %). 
Значительное количество пустых семян наблюдается и в природных популяциях P. abies, 
при этом оно может варьировать от 15 до 80 % [1, 10, 19, 23, 25]. Избыточное образование пустых 
семян связывают с самоопылением растений [12, 16, 22, 26]. Пустые семена у P. abies образу-
ются еще и в результате партеноспермии [12]. При изучении семеношения P. abies в Финляндии 
было установлено, что пустые семена являются результатом недостаточного опыления женских 
шишек [1]. Недостаток зрелых мужских шишек в то время, когда большинство женских шишек 
находилось уже в рецептивном состоянии, отмечали в лесосеменном питомнике ели ситхинской 
(Picea sitchensis Carr.) в Канаде. Дополнительное массовое опыление P. sitchensis привело к воз-
растанию количества полных семян [20]. Подобные исследования были проведены и на семен-
ной плантации P. abies в Финляндии, где синхронность мужского и женского «цветения» также 
варьировала по годам, в зависимости от погодных условий [23]. Как показали наши исследова-
ния, фертильность и жизнеспособность пыльцы P. abies в условиях интродукции в разные годы 
в среднем были достаточно высокими, чтобы обеспечить формирование полноценных семян [8]. 
В урожайные годы количество полных семян составило достаточно близкие значения, хотя 
формировалось и значительное количество пустых семян. Большее количество пустых семян, 
установленное в год среднего урожая, связано, по всей видимости, с самоопылением растений, 
так как женские шишки сформировались только у третьей части деревьев насаждения.
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Интересно, что отдельные деревья, формирующие большое количество полных семян на одну 
шишку в урожайный год, в следующий год среднего урожая формировали достоверно меньшее 
количество полных семян. Во все годы исследований в пределах насаждения прослеживалась вы-
сокая индивидуальная изменчивость растений по количеству полных, пустых, недоразвитых се-
мян, о чем свидетельствуют высокие значения коэффициента вариации (см. табл. 1). На высокую 
степень варьирования количества семян в шишках, превышающую уровень варьирования других 
признаков, указывают Е. Andersen [19], С.А. Мамаев [11]. Вместе с тем, в пределах исследуемого 
насаждения P. abies у отдельных растений в разные годы стабильно отмечали высокий показа-
тель выхода полных семян, у других – высокий процент пустых и недоразвитых. Было проведено 
распределение растений P. abies в системе координат по количеству полных, пустых и недораз-
витых семян (рис.). Для 20 из 60 деревьев (№№ 2, 4, 5, 13, 17, 23, 24, 25, 27, 31, 36, 40, 41, 43, 44, 
48, 49, 52, 53, 56) в ходе многолетних исследований установлен высокий процент полных семян. 
И только у 11 деревьев (№№ 7, 10, 12, 20, 21, 32, 39, 42, 51, 57, 60) стабильно формировалось 
наибольшее количество пустых и недоразвитых семян в расчете на одну шишку (в 2 раза больше, 
чем в альтернативной выборке) и минимальное количество полных семян (табл. 3). Подобные ис-
следования плюсовых деревьев сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) на лесосеменной план-
тации показали, что клоны из года в год сохраняют свой ранг по количеству полных семян.
Рис. Ординация растений Picea abies (L.) Karst. в условиях интродукции в степной зоне 
Украины по количеству полных, пустых и недоразвитых семян (в %).
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Таблица 3. Среднее количество семян в одной шишке в альтернативных по семенной продуктив-
ности выборках растений Picea abies (L.) Karst. в условиях интродукции в степной зоне Украины
Выборки растений Количестворастений, шт.
Количество семян в одной шишке, шт.
полные пустые недоразвитые
Со средним количеством семян на одну 
шишку за все годы 52
125,7±4,0
23,0
65,2±3,8
42,5
31,5±3,1
70,3
С максимальным количеством полных 
семян на одну шишку за все годы 20
148,2±3,9
11,8
49,0±2,6
23,8
23,9±1,9
35,1
С максимальным количеством пустых, 
недоразвитых семян на одну шишку  
за все годы 
11 88,2±5,721,3
92,2±11,4
41,1
45,8±8,7
62,7
П р и м е ч а н и е. В числителе – среднее значение ± ошибка, в знаменателе – коэффициент вариации.
При этом отдельные клоны по урожаю шишек и семенной продуктивности различаются 
в 5–10 раз. Как результат выделены клоны, имеющие наибольшие показатели по урожайности 
и качеству семян, которые предлагают использовать для создания лесосеменных плантаций 
II-го поколения [7]. 
Растения P. abies в условиях интродукции, продуцирующие в разные годы большое количе-
ство полных семян, можно рекомендовать для последующего размножения этого вида семенами 
местной репродукции в степной зоне Украины. 
Выводы
Таким образом, многолетние исследования семенной продуктивности P. abies показали, что 
в субоптимальных для бореального вида условиях степной зоны наблюдается регулярное форми-
рование женских шишек и полных семян, что свидетельствует о высоком адаптивном потенциале 
этого вида. Урожайные годы чередуются с годами среднего урожая и неурожайными. Показатели 
семенной продуктивности в урожайные годы составляют близкие значения. Установленное нами 
значительное количество пустых семян в урожайные годы и, особенно в среднеурожайный год 
у растений малочисленного интродукционного насаждения, также наблюдается в природных и 
искусственных древостоях P. abies. Многолетние исследования индивидуальной семенной про-
дуктивности P. abies в интродукционном насаждении позволили выделить растения с регулярным 
семеношением и высоким процентом полных семян. Это важно для последующего размножения 
этого вида уже семенами местной репродукции.
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НАСІННЄВА ПРОДУКТИВНІСТЬ PICEA ABIES (L.) KARST. В УМОВАХ ІНТРОДУКЦІЇ  
У СТЕПОВІЙ ЗОНІ УКРАЇНИ
І.В. Макогон, С.М. Приваліхін
Донецький ботанічний сад НАН України
Досліджено насіннєву продуктивність Picea abies (L.) Karst. в умовах інтродукції. Встановлено, що 
в субоптимальних для бореального виду умовах степової зони спостерігається регулярне формування 
жіночих шишок і повних насінин. Показники насіннєвої продуктивності в урожайні роки склали близькі 
значення (56–64%). На підставі багаторічних досліджень насіннєвої продуктивності окремих рослин 
P. abies в інтродукційному насадженні виділено перспективні для подальшого розмноження особини.
UDC 581.522.4:581.48(477.60)
SEED PRODUCTION OF PICEA ABIES (L.) KARST. IN THE COURSE OF INTRODUCTION  
IN THE UKRAINIAN STEPPE 
I.V. Makogon, S.N. Privalikhin
Donetsk Botanical Garden of the National Academy of Sciences of Ukraine
The paper studies seed production of Picea abies (L.) Karst. under the conditions of introduction. It is shown that 
a regular yield of female cones and full seeds is observed under the sub-optimal for this boreal species conditions. 
The indices of seed production in the productive years were close (56–64%). Based on many-year studies of seed 
production in P. abies individuals within an introduced stand we selected ones having good prospects for further 
propagation.
